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Abstract 
 
Land-use change in peatland area usually related to large carbon dioxide (CO2) emissions 
owing chiefly to drainage, which lowers groundwater level (GWL), and potentially affects 
regional and global carbon balances. The dynamics of carbon dioxide emissions from peat soil 
consists of root respiration (autotrophic respiration), peat decomposition (heterotrophic 
respiration and litter decomposition), and emission from dissolved carbon in water. Recently, 
peat decomposition study, which is free from root respiration still limited, even this process is 
one main factor of carbon balance on peatland environment. This paper analyzed various data 
about peat decomposition from direct measurement using subsidence and closed chamber 
methods in Indonesia, at different land conversions, from primary forests to secondary forests 
and or agricultural and plantations. Generally, different land conversion produced different peat 
decomposition. Primary forest produced lower peat decomposition compare than that of 
secondary forest or plantation fields. Peat decomposition also affected by environmental 
conditions such as groundwater level, soil temperature, and plant species that grow on the land. 
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PENDAHULUAN 
 
Lahan gambut merupakan komponen 
penting penyimpan karbon sekaligus 
penentu proses pertukaran karbon antara 
tanah dan atmosfer (Strack, 2008). 
Walaupun luas areanya lebih kecil 
dibandingkan gambut boreal dan temperate, 
gambut tropika merupakan salah satu 
penyimpan karbon terbesar dan sangat 
penting bagi keberlanjutan lingkungan (Page 
et al., 1999, 2004). Hanya 11% dari luas total 
gambut di dunia, gambut tropika 
menyimpan cadangan karbon sekitar 88.6 
Gt, dimana 65% nya berada di Indonesia 
(Page et al., 2011). Akan tetapi alih fungsi 
lahan yang tinggi di gambut tropika Asia 
Tenggara, khususnya di Indonesia, membuat 
fungsi lahan gambut berubah, dari 
penyimpan karbon menjadi sumber emisi 
karbon (Miettinen et al. 2012, Hooijer et al., 
2010). Salah satu penyumbang emisi karbon 
dari lingkungan gambut berasal dari 
dekomposisi tanah gambut itu sendiri 
(Hirano et al., 2007). 
Pengukuran emisi karbon/ 
karbondioksida (CO2)  yang berasal dari 
dekomposisi gambut sampai saat ini masih 
tidak jelas dan membingungkan (Jauhiainen 
et al., 2012). Dinamika emisi 
karbondioksida di dalam tanah gambut 
terdiri dari respirasi akar (autotrophic 
respiration), dekomposisi gambut itu sendiri 
(heterotrophic respiration and litter 
decomposition), dan emisi karbon yang 
terlarut dalam air (dissolved organic carbon) 
(Melling et al., 2013). Dekomposisi gambut 
sangat penting untuk diketahui karena 
berpengaruh besar terhadap keseimbangan 
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karbon yang terjadi di alam sekitar (Hirano 
et al., 2007). 
Pengukuran emisi CO2 secara 
langsung dari tanah gambut biasanya 
menggunakan 2 (dua) metode yaitu metode 
subsidence (pengukuran turunnya tinggi 
permukaan tanah yang dikombinasikan 
dengan nilai kandungan karbon dan berat isi 
tanah gambut), dan metode sungkup tertutup 
(pengukuran langsung pada permukaan 
tanah gambut)  (Jauhiainen et al., 2012; 
Husnain et al., 2014). Tulisan ini merupakan 
review emisi CO2 yang berkaitan dengan 
perubahan lahan di lahan gambut Indonesia, 
baik menggunakan metode pengukuran 
langsung subsidence maupun sungkup 
tertutup. Selain itu, analisis mengenai 
pengaruh tinggi muka air (TMA) terhadap 
dekomposisi gambut juga dilakukan. 
 
 
METODOLOGI PENELITIAN 
 
Analisis data didapatkan dari beberapa 
jurnal nasional dan internasional mengenai 
pengukuran emisi CO2 yang berasal hanya 
dari dekomposisi gambut, menggunakan 
metode subsiden dan sungkup tertutup dari 
beberapa penggunaan lahan yang berbeda di 
lahan  gambut  (Hirano et al., 2014; Hooijer 
et al, 2014; Husnain et al., 2014; 
Couwenberg and Hooijer, 2013; Dariah et 
al., 2013; Hooijer et al, 2012; Jauhiainen et 
al., 2012; Hergoualc’h, K., & Verchot, L. V. 
2011). Perubahan lahan yang dimaksud 
disini adalah perubahan peruntukan lahan 
gambut yang awalnya hutan primer berubah 
menjadi hutan sekunder maupun lahan 
pertanian dan perkebunan  
Fokus data yang dianalisis adalah hasil 
pengukuran dekomposisi gambut yang 
terbebas dari respirasi akar di tanah gambut 
tropika Indonesia. Sedangkan analisis 
hubungan antara dekomposisi gambut 
dengan TMA didapatkan menggunakan rata-
rata data tersebut.  
 
 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Dekomposisi gambut pada penggunaan 
lahan yang berbeda 
 
Pengkuran langsung emisi CO2 yang 
dihasilkan hanya dari dekomposisi gambut 
dan terbebas dari respirasi akar. Sebagian 
besar pengamatan tentang emisi CO2 
menggunakan metode sungkup tertutup, dan 
hanya sebagian kecil yang menggunakan 
metode subsiden (Couwenberg et al., 2009). 
Disamping itu, kajian yang memisahkan 
antara dekomposisi gambut dengan respirasi 
akar juga masih sangat jarang sekali 
ditemukan pada lahan gambut di Indonesia 
(Jauhiainen et al., 2012). Pada metode 
sungkup tertutup, pemisahan dekomposisi 
gambut yang terbebas dari respirasi akar 
adalah melakukan pengukuran diantara 
tanaman atau jauh dari tanaman dimana 
peran akar berkurang atau tidak ada sama 
sekali, maupun menggunakan penghalang 
akar di dalam tanah sehingga akar tidak bisa 
masuk dan tumbuh di dalam penghalang 
(Tabel 1). Sedangkan pada metode subsiden, 
dekomposisi gambut dihitung sebagai 
kehilangan karbon akibat penurunan muka 
tanah gambut. Kontribusi dekomposisi 
gambut tersebut didapatkan dari total 
subsiden setelah dikurangi penurunan muka 
tanah akibat konsolidasi dan mengkerut atau 
mengembangnya tanah gambut tersebut 
(Hooijer et al., 2012).  
 
Pada kajian ini, ternyata rata-rata 
kajian tentang emisi CO2 atau dekomposisi 
gambut di Indonesia sebagian besar 
dilakukan pada perkebunan kelapa sawit dan 
akasia. Hal ini sangat logis karena alih 
fungsi lahan gambut terluas di Indonesia 
adalah menjadi perkebunan sawit dan akasia 
(Miettinen et al., 2012). Oleh karena itu pada 
kajian ini, hasil prediksi dekomposisi 
gambut yang mempunyai deviasi terbesar 
juga sebagian besar dilakukan pada 
perkebunan tersebut (Tabel 2). Deviasi ini 
terjadi kemungkinan karena perbedaan 
metode yang dilakukan ataupun perbedaan 
tempat pengukuran dimana sifat tanah 
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gambutnya berbeda. Bahkan dengan metode 
yang sama pun, kadang juga bisa 
menghasilkan dekomposisi gambut yang 
berbeda (Jauhiainen et al., 2012). 
 
Tabel 1. Metode prediksi dekomposisi gambut pada lahan yang berbeda di Indonesia. 
Perubahan 
Lahan 
Metode prediksi emisi CO2 dari 
gambut atau dekomposisi gambut  Sumber 
Hutan primer 
(HP) 
Kajian pustaka dengan rumus respirasi 
total-respirasi akar 
Hergoualc’h, K., & Verchot, 
L. V. 2011 
Perkebunan 
kelapa sawit (KS) 
Metode sungkup tertutup diantara 
tanaman, dan metode subsiden 
Dariah et al., 2013, Husnain 
et al., 2014, Hooijer et al, 
2012, Couwenberg and 
Hooijer, 2013 
Perkebunan 
akasia (AK) 
Metode sungkup tertutup diantara 
tanaman, menggunakan penghalang 
akar, dan metode subsiden 
Jauhiainen et al., 2012, 
Hooijer et al, 2012, 
Couwenberg and Hooijer, 
2013 
Hutan yang 
terbakar (HT) 
Metode sungkup tertutup dimana 
tanaman dan perakaran dianggap tidak 
ada, dan metode subsiden 
Hirano et al., 2014, Hooijer et 
al, 2014 
Hutan yang 
didrainase (HD) Metode subsiden Hooijer et al, 2014 
Perkebunan karet 
(KR) 
Metode sungkup tertutup diantara 
tanaman Husnain et al., 2014 
Tanah kosong 
(TK) 
Metode sungkup tertutup diantara 
tanaman Husnain et al., 2014 
 
Tabel 2. Dekomposisi gambut dari berbagai lahan yang berbeda di lahan gambut 
Perubahan Lahan 
Emisi CO2 dari gambut atau 
dekomposisi gambut  
(gC m-2 th-1) 
Rata-rata tinggi 
muka air tanah  
(m) 
Hutan primer  690 0.12 
Perkebunan kelapa sawit  1541 ± 465 -0.72 ± 0.22 
Perkebunan akasia  2022 ± 165 -0.73 ± 0.06 
Hutan yang terbakar  411 ± 55 -0.20 ± 0.08 
Hutan yang didrainase  790 -0.43 
Perkebunan karet  1418 -0.67 
Tanah kosong  1718 -0.70 
 
Alih fungsi lahan pada tanah gambut 
di Indonesia sebagian besar mengeluarkan 
emisi CO2 atau dekomposisi gambut yang 
lebih besar daripada kondisi awal lahan 
tersebut yaitu hutan primer. Perubahan lahan 
menjadi perkebunan akasia menyumbang 
dekomposisi gambut terbesar dibandingkan 
perubahan lahan yang lain, disusul oleh 
perkebunan kelapa sawit. Perkebunan akasia 
menghasilkan dekomposisi gambut paling 
tinggi karena tanaman ini bisa merubah 
kondisi dan sifat tanah gambut serta 
meningkatkan komposisi karbon di dalam 
tanah dibanding tanaman yang lain 
(Marchante et al. 2008; Hergoualc’h & 
Verchot, 2013). Satu hal yang menarik 
adalah ternyata tanah yang kosong atau bera 
ternyata tidak menghasilkan dekomposisi 
tanah gambut yang paling rendah dibanding 
penggunaan lahan lainnya (Tabel 2). Hal ini 
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bisa mengandung konsekuensi bahwa lahan 
gambut yang telah terdegradasi, sebaiknya 
tetap diusahakan baik untuk pertanian, 
perkebunan atau dihutankan kembali. 
Daripada tetap mengeluarkan emisi dan 
tidak menghasilkan, sebaiknya tetap 
dipergunakan agar lahan tersebut tetap 
berguna atau menghasilkan.   
Pada lahan gambut yang habis 
terbakar ternyata menghasilkan emisi yang 
rendah, bahkan bila dibandingkan dengan 
penggunaan lahan awal yaitu hutan primer. 
Hal ini kemungkinan terjadi karena proses 
kehilangan lapisan gambut di permukaan 
tanah, sehingga kandungan gambut menjadi 
berkurang dan otomatis tinggi muka air 
tanah akan semakin dangkal atau mendekati 
permukaan tanah. Kondisi muka air yang 
mendekati tanah biasanya akan 
menghasilkan emisi karbon yang rendah 
juga (Hirano et al., 2014).   
Hubungan antara dekomposisi gambut 
dengan tinggi muka air 
 
Kajian tentang dekomposisi gambut di 
berbagai penggunaan lahan di Indonesia 
masih menyisakan ketidak pastian, terutama 
pada perkebunan kelapa sawit dimana 
deviasi yang dihasilkan antar metode yang 
berbeda masih cukup tinggi (Tabel 2). 
Dekomposisi gambut baik menggunakan 
metode sungkup tertutup maupun metode 
subsiden juga sangat dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan sekitar yaitu tinggi muka 
air tanah dan suhu tanah. Pengaruh utama 
kondisi lingkungan ini juga masih menjadi 
perdebatan antara tinggi muka air tanah dan 
suhu tanah (Hirano et al., 2014, Hooijer et al, 
2014, Hooijer et al, 2012). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1.  Hubungan antara dekomposisi gambut dengan tinggi muka air (TMA) di lahan 
gambut.  
 
Pada kajian ini, hubungan negatif yang 
nyata antara dekomposisi gambut dan TMA 
telah ditemukan (p < 0.05). Dekomposisi 
gambut akan bertambah besar seiring 
dengan kondisi TMA yang rendah (jauh dari 
permukaan tanah). Berdasarkan persamaan 
tersebut, setiap penurunan rata-rata TMA 
setiap tahun sebesar 0.1 m akan 
mengakibatkan penambahan dekomposisi 
gambut 154 gC m-2 th-1. Hubungan yang 
nyata antara dekomposisi gambut dan TMA 
pada berbagai penggunaan lahan ini 
menegaskan bahwa TMA merupakan salah 
satu faktor utama yang mempengaruhi 
dinamika dekomposisi gambut. Hal ini 
sesuai dengan hasil penelitian di 
laboratorium, bahwa emisi dari lahan 
gambut dipengaruhi kandungan air di dalam 
tanah gambut tersebut (Husen et al., 2013). 
Walaupun begitu, Jauhiainen et al. (2014), 
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menyimpulkan bahwa faktor utama yang 
mempengaruhi emisi dari lahan gambut 
adalah suhu tanah.  
Selain TMA, pada penentuan 
dekomposisi gambut menggunakan metode 
subsiden, parameter penting yang harus 
diperhatikan adalah karakteristik tanah 
gambut yaitu berat isi dan kandungan karbon 
(Könönen et al., 2015). Nilai berat isi dan 
kandungan karbon yang rendah biasanya 
akan menghasilkan tingkat subsiden yang 
tinggi pada tanah gambut (Murayama and 
Bakar, 1996). 
 
 
KESIMPULAN 
 
Kajian tentang dekomposisi gambut 
yang terbebas dari respirasi akar masih 
sedikit sekali ditemukan di penggunaan 
lahan yang berbeda di Indonesia. Pada 
dasarnya alih fungsi lahan gambut menjadi 
perkebunan menghasilkan dekomposisi 
gambut yang lebih tinggi dibanding kondisi 
awal yaitu hutan primer. Akan tetapi tingkat 
dekomposisi gambut juga dipengaruhi oleh 
kondisi lingkungan sekitar seperti tinggi 
muka air  tanah, suhu tanah, dan jenis 
tanaman yang tumbuh di lahan tersebut. 
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